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(57) Zur Herstellung des Sensorelements werden in ein Sili- 
ziumsubstrat mit Hilfe anisotroper Atzverfahren Hohiraume 
(Containments) eingebracht, die an einer der Oberflachen 
des Substrates eine groSe und auf der anderen Oberflache 
eine kleine Offnung besitzen. Das Siliziumsubstrat wird mit 
einer isoiierenden Schicht aus Si0 2 , Si 3 N 4 oder anderen 
Materialien Qberzogen und die groSen Offnungen z. B. mit 
Hilfe einer dunnen Giaspiatte durch Anodisches Bonden 
verschlossen. Vor der Aufbringung des Glasdeckels wird auf 
einer Oberflacne, die spater einen Teil der Innenseite des 
Containments biidet, mindestens ein MetaHkontakt mit Hilfe 
mikrolithographischer Verfahren hergestellt. Anschliefiend 
werden die Containments unter Vakuum mit dem sensitiven 
Membranmatena! gefullt. das die immobilisierte Biokompo- 
nente (z. B. ein Enzym) enthalt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Biosensorelement in Siiizi- 
umtechnoiogie und ein Verfahren zu seiner Hersteliung. 

Diese Sensoreiemente dienen zur seiektiven Messung 5 
von Stoffkonzentrationen in Flussigkeiten und konnen 
nach dem amperometrischen oder dern potentiometri- 
schen MeBprinzip arbeiten. Dabei zeichnen sie sich 
durch sine massenproduktionstaugliche "full- wa- 
fer"- Verkapselung aas. 10 

Es is; bekannt, daB Glukosesensoren mit immobili- 
siertem Enzym GOD auf einer Edeimetallelektrode 
nach dem Prinzip der Wasserstoffperoxiddetektion ar- 
beiten (vgi. Scheller, Schubert: "Biosensoren", Birkhau- 
ser, Basel; Boston; Berlin; 1989). 15 

Es ist ferner bekannt, daB Chemo- und Biosensorele- 
mente in Siiiziumtechnologie auf der Grundlage von 
Containmentstrukturen hergestelit werden konnen (vgl. 
Deutsche Patentanmeldung DE 41 15 414 Al). 

Zur Durchfuhrung mikrolithographischer Strukturie- 20 
rungsverfahren auf dreidimensionaler Oberflachen wur- 
de das Ionensprayverfahren beschrieben, mit dessen 
Hilfe ein homogener Fotolackauftrag moglich ist (vgl. 
Deutsche Patentanmeldung P 4228344.2). 

Zur Abdeckung von Siliziumstrukturen ist das Auf- 25 
bringen von Glasdeckeln mit Hilfe des "Anodischen 
Bondens" bekannt (Wallis, Pommeranz: Field Assisted 
Glass-Metal Sealing, Journal Of Applied Physics, V. 40; 
Nr. 10, 1969). 

Nachteilig an den bekannten Sensorelementen und 30 
deren Herstellungsverfahren ist die Art der Verkapse- 
lung. Diese wird z, B. unter Verwendung von Polymeren 
durchgefuhrt, die unter EinfluB verschiedener Parame- 
ter (z, B. UV-Bestrahlung, Temperatur, Zeit) ausharten. 

Die Einbringung der Membran muB nach diesen Ver- 35 
fahren vor der Verkapselung des Sensorelementes er- 
folgen, wobei mogliche Verfahrenskomplikationen bei 
der Verwendung austrocknungsempfindlicher Mem- 
branmaterialien auftreten. 

Der Erfindung liegt darum die Aufgabe zugrunde, die 40 
Verkapselung im "full wafer"-Verfahren massenproduk- 
tionstauglich durchzufuhren. Hierbei soil die Einbrin- 
gung der sensitiven Membran mit der Biokomponente 
nach der Verkapselung erfolgen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 45 
da3 in ein Siliziumsubstrat mit Hilfe anisotroper Atzver- 
fahren Hohlraume (Containments) eingebracht werden, 
die an einer der Oberflachen des Substrates eine groBe 
und auf der anderen Oberflache eine kleine Offnung 
besitzen, daB ferner das Siliziumsubstrat mit einer isolie- 50 
renden Schicht aus Si0 2 , Si 3 N 4 oder anderen isolieren- 
den Materialien uberzogen wird, daB ferner die groBen 
Offnungen mit Hilfe einer diinnen Platte verschlossen 
werden, und daB vor der Aufbringung dieser Platte auf 
einer Oberflache, die spater einen Teil der Innenseite 55 
des Containments bildet mindestens ein Metallkontakt 
mit Hilfe mikrolithographischer Verfahren hergestelit 
wird und anschlieBend die Containments unter Vakuum 
mit dem sensitiven Membranrnaterial gefullt werden, 
das nach der Befullung durch UV-Bestrahlung oder 60 
TemperatureinfluB verfestigt wird. 

Das VerschlieBen der Hohlraume mit Hilfe einer diin- 
nen Platte kann dadurch erreicht werden, das eine diin- 
ne Glasplatte mit Hilfe des "Anodischen Bondens" auf- 
gebracht wird. Ebenso ist es moglich, die Hohlraume mit 55 
Hilfe einer Kunststoff-Folie zu verschlieflen. Hierfur 
konnen Trockcnresist-Materialien verwendet werden, 
die auf das Siliziumsubstrat auflaminiert werden. 
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Die Hersteliung der Metallkontakte kann auf dem 
Siliziumsubstrat so erfolgen, daB sich die aktiven Kon- 
taktfiachen auf den geneigten Innenflachen des Con- 
tainments befincen. Ebenso ist es moglich, diese Kon- 
takte auf der Seite des Glasdeckels oder der Kunststoff- 
Folie oder des Trcckenresistes herzustelien, die nach 
dem anodischen Aufbonden oder Auflaminieren eine 
Innenseite des Containments bildet. 

Fur die Hersteliung der sensitiven Membran und die 
Immobilisierung der Biokomponente (z. B. des Enzyms) 
konnen alle hierfur gangigen Materialien (z. B. Gelatine, 
Polyvinylalkohol, Polyvinylchlorid. Polyvinylpyrroiidon, 
Polyuretan, Polyarcyiamid, Celluiosetriacetat, ICoilagen 
u. a.) eingesetzt werden. 

Besonders vorteiihaft an diesen Sensorelementen so- 
wie dem Verfahren ihrer Hersteliung ist, daB die Ver- 
kapselung vor der Befullung der Containments mit cem 
Membran material in einern "full-wafer"-ProzeB ganz- 
flachig erfolgt und die Membraneinbringung verfah- 
renstechnisch und zeitlich unabhangig von der Chip- 
Hersteliung durchgefuhrt werden kann. Die verwende- 
ten technologischen Verfahren sind automatisierbar 
und gewahrleisten eine massenproduktionstaugliche 
Hersteliung von Sensorelementen mit weitestgehend 
gleichen Eigenschaften. 

Die weitere Ausgestaltung der Erfindung ist anhand 
folgender Ausfiihrungsbeispiele dargestellt 

Im ersten Ausfuhrungsbeispiel wird ein Glukosesen- 
sor beschrieben , der nach dem amperometrischen MeB- 
prinzip arbeitet und zunachst in Fig. 1 im Schnitt darge- 
stellt ist 

Ausgangsmaterial bei der Hersteliung ist ein z. B. 
300 u,m dicker monokristalliner Siliziumwafer (1) mit 
(lOO)-Kristallorientierung. Im ersten Herstellungsschritt 
wird durch thermische Oxidation bei einer Temperatur 
von 1200°C eine 1,5 u,m Siliziumdioxidschicht aufge- 
bracht. Mit Hilfe photolithographischer Verfahren und 
anschlieBender Ammoniumfluoridatzung wird das S1O2 
entsprechend dem entworfenen Containmentlayout 
strukturierL 

Fur die Strukturierung der Containments in Pyrami- 
denstumpfform wird ein anisotropes Atzverfahren an- 
gewandt, bei dem die {1 1 1}-Kxistallebenen des Siliziums 
atzbegrenzend wirken (vgl. A. Heuberger: "Mikrome- 
chanik", Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 1989, 
S. 127ff). Bei Anwendung zwanzig prozentiger KOH 
Losung ist die hochste Siliziumatzrate gegeben. Mit ge- 
gebener Losungskonzentration und einer Atzbadtem- 
peratur von 80°C liegt die (lOO)-Silizium die Atzrate bei 
ca. 86,3 p.m/h, die Atzrate fur Siiiziumdioxid bei ca. 267 
nm/h. Damit bestimmt sich die mindestens benotigte 
Maskierschicht (fiir eine maximale Waferdicke bzw. 
Atztiefe von 400 uxn) auf 1,24 jxm. Fur zusatzliche Si- 
cherheit ist sie bei der thermischen Oxidation mit einer 
Dicke von 1,5 |im hergestelit worden. 

Bedingung fiir eine exakte Obereinstimmung von 
Layoutberechnung und Ergebnis, 1st eine genaue Justie- 
rung der erzeugten Offnungen der Si0 2 -Maskierschicht 
bezuglich der < 1 10> -Richtung. Anderenfalls wird die 
Oxidschicht unteratzt und im Ergebnis erhalt man gro- 
Qere Offnungen der Containments als vbm Layout vor- 
gegeben. 

Nach einer Atzdauer von ca. 6 h ist der Wafer mit den 
Containmentstrukturen versehen und kann fur den 
nachsten Proze3schritt vorbereitet werden, indem die 
im Atzproze3 angegriffene Siliziumdioxidschicht des 
Wafers mit FluGsaure entfernt wird. Urn eine gleichma- 
Bige Isolierungsschicht (2) gegenuber dem nachfolgend 
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aufzubringenden Elektrodenmateriai von 150 nm zu er- 
haiten, wire der mi: Containments struktunerte Wafer 
erneut oxidiert. 

Ahniich cien vornerigen Technolcgieschritten is* bei 
Anwendung der nachfoigsnd angewandten Lift-Off- ; 
Technic die Strukturierung cer aurzuhringer.den 
Chrom -Piatinschicht (Chrom diem nur ais Haftvermi tr- 
ier) aufgrund der hohen Atzresistenz von Platin nur mi: 
Hiife einer Maskierschich: erreichbar. Dieses Verfahren 
sci; nier zunachst nur kurz er;au:er: werden: :; 

Eine auf cen Wafer aufgebrachte Oberrlachenmetaiii- 
sierung aus Aluminium wird uber bekannte fotoiitho- 
graphische Verfahren entsprechend cerr. Metallisie- 
rungslayout strukturiert. Ar.schlieQend wird uber diese 
Maskierschich: zunachs: eine Chrom- una cam eine 15 
Platinschicht aufgetragen. Im nachsten Schritt wird die 
Maskierschicht entfernt [Lift-Off], so daB einzig die Pla- 
tinschicht (3) mit der darunteriiegenden Chromschicht 
(in der Fig. 1 nicht mit dargestellt) entsprechend cerr 
Layout auf der Waferoberflache zurtickbleibt. 20 

Diese Technik ist nachfolgend detailiiert beschrieben. 
Im ersten ProzeBschritt der Lift-Off- Technik wird der 
Wafer mit einer 1 jam starken Aluminiumschicht verse- 
hen, wobei die Metailisierung tiber bekannte PVD- Ver- 
fahren erfolgt. 25 

Ein Lackauftrag nach dem "Spin-On"- Verfahren fiihrt 
auf dreidimensional strukturierten Oberflachen zu kei- 
ner homogenen Lackschicht Eine sichere Methode zur 
homogenen Belackung bietet das Ionensprayvenahren 
(vgl. Deutsche Patentanmeidungsnummer P 4228344.2). 30 
Diese Technik nutzt eine eiektrohydrodynamische Io- 
nenquelle mit einer Ionenoptik zum Verspriihen des Fo- 
tcresists. 

Im foigenden FotolithographieprozeB wird das .Alu- 
minium gema.3 der Metailisierungsmaske, mit Hilfe be- 35 
kannter Atztechniken strukturiert. 

Die freigelegten Aluminiumflachen werden im 
nachstfoigenden ProzeBschritt mit Phosphorsaure ent- 
fernt. Der gesamte Wafer erhalt nun eine Chrom- Platin- 
schicht. Nach dem Lift-Off der Alummiumrnaskier- 40 
schicht mit einer Natriumhydroxid-Losung verbleibt die 
Cr/Pt-Schicht ledigiich auf den vorher freigelegten 
Si02-Flachen. 

Die Verkapselung des Sensorelementes mit einer 
Glasplatte (4) (z. B. Pyrexglas) wird unter Einsatz des 45 
anodischen Bondens bei einer Temperatur von 500° C 
und einer Spannung von 300 V durchgefuhrt Dabei 
werden fur die genutzte Verbindung von Silizium und 
Pyrexgias beide Oberflachen durch elektrostatische 
KLrafte, hervorgerufen durch Migration von Natrium- 50 
Ionen im Glas bei erhohten Temperaturen und angeleg- 
ter elektrischer Gleichspannung, chemisch gebunden 
(vgl. Buttgenbach: "Mikromechanik", Teubner; Stuttgart 
1991, S. 135). 

Nach Zersagen des Siliziumwafers oder nach Ritzen 55 
und Brechen erhalt man die einzelnen Sensorelemente 
fur den EinschluB der Biokomponente. 

In diesem Ausftihrungsbeispiel ist fur die Hersteilung 
eines Glukosesensors ais Immobilisierungsmateria; Ge- 
latine eingesetzt worden. 60 

Das in amperometrischen Glukosesensoren vielfach 
eingesetzte Enzym Gluccsecxidase (GOD) wird nach- 
folgend in gewunschter Konzentration cer nocn fiiissi- 
gen Gelatine zugegeben. 

In Fig. 2 is: ein Sensoreiement nach Fig. 1 dargestellt. 55 
dessen Containment mit Gelatine (6) gefiill: is:, die das 
immobiiisierte Enzym GOD entnalt. Das Befuiiungsver- 
fahren wire welter unten beschrieben. 
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Die Gelatir.eoberriache im kleinen Fenster f5) de: 
Containments biidet sparer die aktive Sensorobertiache. 

Fig. 3 zeigt cas Sensoreiement nach Fig. 2 voilstan- 
dig. In Fig. 3a ist die Draufsicht durch den aufgebonde- 
5 ten Glasceckei hindurch, in Fig. 3b der Schnit: unc in 
Fig. 3c die Ansicht von cer- Untcrseite dargestellt. 

Der Platinfilm (3) cer im Containment (9) die Arbeits- 
elektrode zur H^Cb-Detektion biidet. veriauft ais dun.ne 
strukturierte Leiterbahn (8) unter dem a ufgebcr.ee ten 
1 Giasdecke! (4) bis zu einer zweiten Offnung (7) (Kon- 
taktoffnung) :m Siiiziumsubstrat. In cieser :<.ontak:o:f- 
nung (7) kann cer Platinfilm z. B. durch Anloten oder 
Kleben mi: Leitsilber mi: einem AnschiuBdrahtchen 
verb ur den werden. 

Die Befuilung des Containments erfolgt wie in Fig. 4 
cargestellL 

Das Sensoreiement (10) wird mindestens bis zur Hohe 
des zu befiillenden Containments in die mit GOD ver- 
setzte flussige Gelatine (12) getaucht (in der Fig. 4 ist die 
kleine Containmentoffnung (5) dargestellt). Wird nun 
oberhalb der flussigen Gelatine ein Vakuum erzeugt, so 
tritt die im Containment befindliche Luft durch die klei- 
ne Offnung (5) heraus und das Containment fullt sich mit 
der Gelatine und dem Enzym. Das Sensoreiement wird 
aus der flussigen Gelatine entnommen. Nach dem Ver- 
festigen der Gelatine im Containment ist die Herstei- 
lung des Sensorelementes abgeschlossen. 

Die Bestimmung von Glukosekonzentrationen in 
flussigen MeBmedien kann mit diesem Mikrosensoreie- 
ment in gleicher Weise erfoigen wie dies fur konventio- 
nelle Sensorelemente bekannt ist (vergl. Scheller a.a.O.) 
Wird das Sensoreiement mit der kleinen Containment- 
offnung in ein MeBmedium getaucht, in dem sich eine 
Referenzelektrode (z. B. im einfachsten Fall ein chlori- 
disierter Silberdraht) befindet und wird ferner zwischen 
dem AnschluBpunkt (7) (vergl. Fig. 3) und der Referenz- 
elektrode eine elektrische Spannung von 600 mV bis 700 
mV angelegt so kann im elektrischen Stromkreis ein 
Strom gemessen werden, der proportional zur Glukose- 
konzentration in der Messlosung ist. 

In zweiten Ausftihrungsbeispiel ist die Referenzelek- 
trode gemeinsam mit der Arbeitselektrode auf einem 
Chip integriert. Dies ist in der Fig. 5 in der Draufsicht 
dargesteilt. Das Sensoreiement bestehend aus Contain- 
ment (9'), Leiterbahn (8') und KLontaktoffnung (7') ent- 
spricht der Darstellung in Fig. 3a. 

Zusatzlich wurde auf diesem Chip ein zweites Con- 
tainment (15) mit einer Leiterbahn (14) sowie einer Kon- 
taktoffnung (13) integriert. Die Metallschicht dieser zu- 
satzlichen Struktur besteht hier nicht aus Platin sondern 
aus Silber, das im Bereich des Containments (15) z. B. 
elektrolytisch chloridisiert ist. Das Containment (9') 
wird wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel z. B. Gelatine 
(mit immobiiisierter GOD) befullL Das Containment 15 
kann ohne Befuilung bleiben. Im MeBbetrieb fullt es sich 
mit dem MeBmedium. Ebenso kann das Containment 
(15) mit dem gleichen Material (mit oder ohne Biokom- 
ponente) beftillt werden wie das Containment (9')- 

Die Messung mit Hilfe dieses Sensorelementes er- 
folgt so, daB nach Eintauchen der Containments (9') und 
(15) in die MeBldsung eine elektrische Spannung (600 
mV bis 700 rr.V) zwischen den Metallisierungsschichten 
in den Kontaktoffnungen (7') bzw. (13) angelegt und der 
eiektrische Strom gemessen wird. 

Es ist aber auch moglich. die Edeimetall-Arbeitseiek- 
trode und die Referenzelektrode in einem Containment 
zu integrieren. Dies ist im Ausfiihrungsbeispiei 3 be- 
schrieben und in Fig. 6 in der Draufsicht (durch den 
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Glasdeckel hindurch) dargestellt Hier befinden sich die 
Edelmetailarbeitselektrode (24) z. B. aus Pla:in ocer 
Gold gemeinsam mit der Referenzelektroce (21) z. B. 
aus chloridisiertem Silber in dem Containment, das auch 
das Membranmaterial mit der immobiiisierten Biokom- 5 
ponente enthalt. Die Eiektroden des Containments sind 
uber Leiterbahnen (23) bzw. (20) mit den Kontaktoff- 
nungen (22) bzw. (19) verbunden. 

Alie die in den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispie- 
ien dargesteilten Strukturen iassen sich auch so realisie- ;© 
ren, caB die Metallfilrr.e nicht an der Oberflache des 
Siiiziumsubstrates sondern vor dem Aufbonden an cer 
Oberflache des Giasdeckeis erzeugt werden. Im vierten 
Ausfuhrungsbeispiel ist gezeigt, wie eine Struktur each 
Fig. 3b so abgewandelt wird, daB sich der Edelmetall- 15 
film an der inneren Oberflache des aufgebondeten Glas- 
deckels (4') befindet und im Containment mit dem Mem- 
branmaterial (6') die Arbeitselektrode (25) und in der 
Kontaktoffnung den AnschluSkontak: (26) bildet Da- 
zwischen befindet sich die Leiterbahn (24). 20 

Patentanspruche 

1. Biosensorelement in Siiiziumtechnologie, da- 
durch gekennzeichnet, daB in ein Siliziumsubstrat 25 
mit Hilfe anisotroper Atzverfahren Hohlraume 
(Containments) eingebracht werden. die an einer 
der Oberflachen des Substrates eine groBe und auf 
der anderen Oberflache eine kleine Offnung besit- 
zen, daB ferner das Siliziumsubstrat mit einer isoiie- 30 
renden Schicht aus S1O2, S13N4 oder anderen isolie- 
renden Materialien uberzogen wird, daB ferner die 
groBen Offnungen mit Hilfe einer diinnen Platte 
verschlossen werden, und daB vor der Auf bringung 
dieser Platte auf einer Oberflache, die spater einen 35 
Teil der Innenseite des Containments bildet, minde- 
stens ein Metallkontakt mit Hilfe mikrolithographi- 
scher Verfahren hergestellt wird, und anschlieBend 
die Containments unter Vakuum mit dem sensiti- 
ven Membranmaterial gefullt werden, das nach der 40 
Befullung durch UV-Bestrahlung oder Tempera- 
tureinfluB oder ZeiteinfluB verfestigt wird. 

2. Biosensorelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hohlraume mit Hilfe einer 
diinnen Platte aus anodisch gebondetem Glas oder 45 
aus einem auflaminierten Trockenresist verschlos- 
sen sind. 

3. Biosensorelement nach den Anspruchen 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die aktiven Kon- 
taktflachen aus Edelmetall auf den geneigten In- 50 
nenflachen des Containments befinden. 

4. Biosensorelement nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
die Edelmetallkontakte auf der Seite des Glasdek- 
kels oder der Kunststoff-Folie oder des Trockenre- 55 
sistes befinden, die nach dem anodischen Aufbon- 
den oder Auflaminieren eine Innenseite des Con- 
tainments bildeu 

5. Biosensorelement nach einem der vorhergehen- 60 
den Anspruche, dadurch gekennzefchfiet, daB die 
sensitiven Membran fur die immobilisierte Bio- 
komponente (z. B. das Enzym) aus einem hierfur 
gangigen Materialien (z. B. Gelatine, Polyvinylalko- 
hol, Polyvinyichlorid, Poiyvinyipyrrolidon, Polyure- 65 
tan, Polyarcylamid, Ceilulosetnacetat, Koliagen 

u. a.) besteht. 

6. Biosensorelement nach einem der vorhergehen- 
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den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da3 ein 
Edelmetallfiim (3) der im Containment (9) die Ar- 
beitselektrode zur H 2 02-Detektion biidet, als dun- 
ne strukturierte Leiterbahn unter dem aufgebonde- 
ten Giasdeckei (4) bis zu einer zweiten Offnung (7) 
(Kontaktoffnung) im Siliziumsubstrat verlauft und 
in dieser Kontaktoffnung (7) cer Edelmeiailfilm 
z. B. durch Anloten oder Kleben mit Leitsilber mi: 
einem AnschluBdrahtchen verbunden ist. 

7. Biosensorelement nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Referenzelektrode gemeinsam mit cer Arbeitselek- 
trode auf einem Chip so integriert ist, daB sich au: 
ciesem Chip ein zweites Containment (15) mit einer 
Leiterbahn (14) sowie einer Kontaktoffnung (13) 
befindet, daB ferner die Metallschicht dieser zusatz- 
iichen Struktur hier nicht aus Platin sondern aus 
Silber besteht, das im Bereich des Containments 
(15) z. B. elektrolytisch chloridisiert ist, daB ferner 
das Containment (9') mit dem sensitiven Membran- 
material befullt ist und das Containment 15 ohne 
Befullung bleibt. 

8. Biosensorelement nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Containment (15) mit dem 
gleichen Material mit oder ohne Biokomponente 
befullt ist wie das Containment (9'). 

9. Biosensorelement nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Edelrnetall-Arbeitselektrode und die Referenzelek- 
trode in einem Containment so integriert sind, daB 
sich die Edelmetailarbeitselektrode (24) z. B. aus 
Platin oder Gold gemeinsam mit der Referenzelek- 
trode (21) z. B. aus chloridisiertem Silber in dem 
Containment befindet das auch das Membran ma- 
terial mit der immobilisierten Biokomponente ent- 
halt, daB ferner die Eiektroden des Containments 
uber Leiterbahnen (23) bzw. (20) mit den Kontakt- 
offnungen (22) bzw. (19) verbunden sind. 

10. Biosensorelement nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
die Edelmetallfilme an der inneren Oberflache des 
aufgebondeten Glasdeckels (4') befinden und im 
Containment mit dem Membranmaterial (6') die 
Arbeitselektrode (25) und in der Kontaktoffnung 
den AnschluBkontakt (26) bilden. 

11. Verfahren zur Herstellung eines Biosensorele- 
mentes nach den Anspruchen 1 bis 10. 
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Biosensor element in silicon technology and method 
of making same 

For making the sensor element, cavities (containments) are introduced into 
a silicon substrate with the aid of anisotropic etching processes, which cavi- 
ties, at one of the surfaces of the substrate, possess a wide opening and. on 
the other surface, a small opening. The silicon substrate is coated with an 
insulating layer of SiOa.SbN,, or other materials, and the wide openings are 
closed, a. g. with the aid of a thin glass plate, by anodic bonding. Prior to 
application of the glass cover, at least one metal contact is, with the aid of 
microlithographic processes, prepared on a surface later constituting part 
of the inner side of the containment. Then, the containments are, under 
vacuum, filled with the sensitive membrane material containing the immo- 
bilised biocomponent (e. g. an enzyme). 



